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فا و۰۱ 

عصات 0مصصناوومی ۳۱0۵1۷ صرح تقلنامووم اومصظر مطا ۵ مهم فا (م کتمموت متتم0وض) جطممتطمنامط صمتحاظ :ممتال 1۱۳۸۳۵ 
5 44 10 3 )200 ۵۶ 11۶6 ۶امطو )عمطو 2 2۷۵ فموممطوجظ مماتاه هب۱۵۳۵ ۷۵۲۱0 معط تعبن 211 طب«منع ود عقط فطرممعطفناظ 
0 عصنعه ,ووما تمه رمتاففتا فط) ۵۶ عصتصیهمه ما فنال ودره «ع1 ج صتطه مبلم آهژمتمصمصمی تتقطع موم هه )وع7عقظ تماله 
معط مه فلتافقام صا رظظ) مفههنره امعمطم‌واوم ۵۶ دننامه معط رها 60ونامه و1 مصتصمه مبافونا. عامقااه. ل۵12ا۲0مظ 
مصحتطاصصمصه ۵۶ ووماً مطا ها 4عفصمنصا ود عمتهمها متاقص رصم رمعمگمععط ۱ .عاقتاوطاناه هم فه ومامیمه7 فص وصتامم‌صمم 
فص مه مرجم مها مععع ممتامعصصمی لهمند دام گم اناوعد ۵ وج هه عمتاهع10ع۱ع0 مباعوعت هه عصنعد ما مب 7«اعع]1۳ 
ع1 06۱2 صا اوعد عصتفتطميم مولع فاصمحطامه لهملو دام 4صنه ولدمتصصعطل فطع قم طعیای ومبامتصطامع) عصمو ۶ 96 1۳6 ٩۱009026.‏ 
قمع اقطا 210 علصهعته صح و1 (هن) 2010 متصمصصت .فصممعطفمظر ماوتلع گم مئنا امطه فطا عصنفدء‌مهصا مه معصتط۳0۳ظ 
06۳1۷۵0۷۵۵ وا مه 2010 متصحصصت .ومتا۷۱1 تام لهمنعم1م1ه ۵۶ ععصه: ۱۷108 2 هه بالمنده) 100 فقط صه عتصقام صا «الحتتهظ 
بصقط تعطاه مط مر .نامه مفهتره امصعطم‌لمم ۵۶ »مزحاتطاصا صه قه فاعه 0صنامم‌جصرمی فونظ 1 .«عاوتصد 1000 صد ۱9۵0 راع۷10 
5 005101۷76 1/6 4ج ورد اصملندمتاصه مطا ۵۶ عمه تام مج قح ۲۵۵0560م صععه فقط صمتاه‌صهعصمع اما ما 200 متصصفصصام 
,06161016 ]۰ .و۵۵ ۹۵۷۵۲۵ ما 0۲0۷۵۵ ۵۵8 2۷۵ فاصهام منامته۷ م1 وموومتای آماممطصممتا وه ۵ فامعلله معط عصلمن۲۵0 م0 
معط عصتصتهاصنهمه 20 مبتععت مط ۵۶ همه مطا عمتمنع؟ من )صمصصاهع 20 متصقصصته ۵1 ۵11601 عمط ,ناه اصعوعتض عط ظ1 
۰ 066 25 ۵۵۲100 )۷۵5 عقط )دوم فطع ص فمرممعطوننمظ ممتناها فتاه ۵ راتلدتان 


100 ,701اظ0ع) و1۵۷۵ عنام کج م2 متصصقصصته ۵۲ ممتاه‌تانم2 دنامجمومنه 01060ص1 ماجم۲1۱62 :ع0مط)ع۱۷۲ 20 واهاعم) 1۷۱۸ 
متصصقصصت 0(۰ع۲2ماو اه ورد 16 4ص2 12 و8 ر4 ,0) فعصصلا 1۷6 2 مصصتا مهجتمای 4ج رمع متصصقصصته فصفتط بر 400 20 200 
2۱90۲00۴۱ 0610۲۵ فعبامط 24 صمتاهع‌ناممه وم ها لمناممه قح فهمتاه‌اصه‌عومی 60صمتاصمصظ فط 26 عصمحصادع 2010 
۵ م0 0عطو تاج ألمصصی مضه معتق1 زع۷ رلعامعلص1 رهصتامنم ۵۶ مصصتا عطا کح .اصمصصاهعتا آمعاجمی 10۲ ۱۵۵0 ۷۷2۵ ۷/۵66۲ 1(15)11160 
مدع اماممصتهمن مه 10۲ 6۵۱160060 ۷۷۵۲۵ حصمط 45 م6 40 ۵۶ ععامصدن وم ده اد دمهممتطفنبهه مصصقه فط 4ج ۲۵۱2۵۷۵۵ 
۷ و۷۷۵1 ماه 200 مصفطمماامی اد 6۵۷۵۲۵4 ۵۵ مصم)ع/۵۱ 2 ص1 ۵12660 ۱۸۵۲۵ قفمو0۵تطفننم مط رعصتادع۷ 2۳ عااخ 
۷ نام 2 طا 60تافهم۱ ۱۷۵۲۵ فاتقتا صمعلنل منوج اوع۷ 2و۵ فطا م1 ,4۹0 ۵6 عماحطاجمصا جح ما 0ع۲عفصها ۷۸۵۲۵ 
۱۵۵ 


0ص موههتدن امصمطم‌دامم ۶ه واژتامح مطا رمصصتا معجتماه عصامهع0ع12 وه خقط) ۷60« مه علناوعع مظ ۲ :صمتععیهکزظ 0ص2 و6اناعع1 
۵ ]۷/1 ,۸150 .680 عطلوهعمص1 مه 20 مولع مباعوتا عفط ۵۶ عمتمسمه معط زااجمنوععممن 20 2860ع07ض1 2۵۳0۵200280 
2 0ص امحمطم لهاما صرح 0عوهعتمص1 2106706 صمامصه مصه م4هرمتمم عمط رعم‌ماصهعتع 1095 )هنم رعصتا ٩0۲2826‏ 
0 220 200 ,100) 201088اجهعجمع معط له ما اصمعصحعه مه متصصقصصت ۶ مود ۰1۳6 .0۵0282860 ۱۷۵۲۵ 62۵20 )هناهد 
۲۵ .۵۲0۱۷۵1۳۲8۵ مباووتا ۲60660 هه وع1 نامه مره امصمطامبامص هه مفهللمون ۵۶ 20071 مطا ۲۵0660 (۷۲ 
۷ 010120۱ نامه لقاما رامصمطم لقاما وج حمیاه فموممعطونهه ماماتلع ۵۶ فاتهتا اتلفتن عمط 0۷۵0حصص مولع 2610 متصصقصصته 01 
0 0 عمتاهتامهعصمم ۵ 26 «الهزمعموه رتمه متصفصصته ۵۶ ممتاهتام20 )قط) )وموعمداه فعصت‌ص مفعط؟. 046ص بمتلمتن ۷18 هه 
معط 26 بانلهتان فجوممتطفیامه فص مصتصته)صتوصه فبط مصع. عصتصومتها. مباععت) عصتماتطصا ۵۶ تقتاجمامم مطا عقط نامع را 
017 2051127۷29 


۰ ۵12۶ ۷۷ ,امصعمطام ما10 رعمتمسهعه مباوو1 1 ,فده امصمطم راو رهتمهمیه )مه تمتام۸ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۶ اانامد۲ رمعممتهه اهلنمتا :۲10 ۵ اممحانهم1۳۵ ,0۳016980۲ ملقله0٩۸۵‏ 4ص2 0۳016980۲ اصماوتوفض ,تصعت5 ۷۲۵6 .3 هه ر2 ,1 
۰ م۲112 ,الوه۷ت] صقل ,هنوخ 

(6۵11210:20.11) هفطاع ۲۰ :اتقحظ عمطابیم عصل ممموعمن۳) 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۸ شماره ۲. خرداد-تیر ۱۴۰۱ ص. ۲۶۴-۲۷۶ تب 


مقاله علمی -پژوهشی 
اثر کاربرد سینامیک اسید بر ماندگاری و کیفیت قارچ دکمه‌ای در دوره پس از برداشت 


حدیث چراغی (- فردین قنبری "*- مهدی صیدی " 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۲/۱۳ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۰۴ 
چکیده 
قهوه‌ای شدن بافت یکی از مهم‌ترین دلایل کاهش کیفیت قارچ دکمه‌ای در دوره پس از برداشت است که تحت تأثیر آنزيم پلی‌فنل اکسیداز اتفاق می‌افتد. در 
این تحقیق امکان کاهش قهوه‌ای شدن قارج خوراکی و حفظ کیفیت آن با کاربرد خارجی سینامیک اسید. به‌عنوان بازدارنده فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز: مورد 
بررسی قرار گرفت. تیمار سینامیک اسید در چهار سطح (شاهد» ۰۱۰۰ ۲۰۰ و ۴۰۰ میکرومولار) اعمال شد و پس از آن قارچ‌ها به مدت ۱۶ روز در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد قرار گرفتند. نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز و پراکسیداز افزايش یافت و به تبع آن قهوه‌ای شدن بافت نیز 
روند افزایشی داشت. همچنین با افزایش زمان نگهداری درصد کاهش وزن, پراکسید هیدروژن و مالون دی‌آلدهید افزایش یافت و فنل کل و ظرفیت آنتی 
اکستنانی کل رود کاهشی عامتر اسفاده از تیماد تتیامیک اند در هرشه فاظت وج و سرگزویولا سکاف قالیک آنتم‌های پاستاو 
پلی‌فنل اکسیداز شد و قهوه‌ای شدن بافت را کاهش داد. همچنین کاربرد سینامیک اسید سبب بهبود صفات کیفی قارچج خوراکی مانند فنل کل» ظرفیت آنتی 
اکسیدانی کل و شاخص کیفیت ظاهری شد. به‌طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از سینامیک اسید. خصوصاً در غلظت ۴۰۰ میکرومولاره سبب 


کاهش قهوه‌ای شدن بافت» حفظ بیفیر کیفیت و کاهش افت وزن قارچ خوراکی در دوره پس از برداشت می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: پلی‌فنل اکسیداز, ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» فنل کل, قهوه‌ای شدن بافت کاهش وزن. 


مقدمه 

قارچ‌های خوراکی منابع ترکیبات غذایی سودمند مانند پلی 
ساکاریدها (-گلوکان‌ها). فیبر غذایی» ترپن‌ها. پپتیدهاء 
گلیکوپروتئین‌ها؛ عناصر معدنی» اسیدهای چرب اشباع نشده و آنتی 
قارچ‌ها از نظر درمانی برای بهبود سیستم ایمنی بدن پیشگیری و 
کنترل بیماری‌های مختلف مفید باشند (2009 ,12126). 

قارچ 15001145 ۸۵۶6۲۸5 یکی از معروف‌ترین و پرمصرف‌ترین 
قارچ‌های خوراکی است که در سراسر دنیا پرورش می‌یابد. با این حال» 
قارچ‌های دکمه‌ای ماندگاری پس از برداشت کوتاهی» حدود ۲ تا ۴ 
روز دارند و به دلیل قهوه‌ای شدن بافت. از دست دادن آب» پیری و 
حمله میکروب‌هاء ارزش تجاری خود را طی چند روز از دست می‌دهند 
(2011 ب,.لة اع ع1120). قهوه‌ای شدن بافت‌ها یکی از اساسی‌ترین 
تأثیر می‌گذارد. قهوه‌ای شدن بافت در اثر فعالیت آنزیم پلی‌فنل 


۲ و ۳ به‌تر تیب دانشجوی کارشناسی ارشد» استادیار و دانشیاره گروه علوم 
باغبانی» دانشکده کشاورزیء دانشگاه ایلام ایلام؛ ایران. 
(* - نویسنده مسئول: 1120.26.1۳ 6۵) ۲۰3200271 :لتفصط) 
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اکسیداز (۳۳0) موجود در پلاستیدها بر روی ترکیبات فنلی موجود در 
واکل‌ها به‌عنوان سوبسترا ایجاد می‌شود (2016 .21 66 1(182). 
بنابراین» قهوه‌ای شدن آنزیمی با از بين رفتن یکپارچگی غشا در اثر 
پیری و زوال بافت‌ها و در نتیجه ارتباط فیزیکی بیشتر آنزیم و 
سوبسترا تشدید می‌شود (2009 ,له 6 طذمنآ). در واقع حفظ 
یکپارچگی غشا مانع از خروج ترکیبات فنلی از واکل به سیتوپلاسم 
شده و اتصال آنزیم ۳۳0 به سوبسترا اتفاق نمی‌افتد و در نتیجه پدیده 
قهوه‌ای شدن به تأخیر می‌افتد (2014 .۵1 61 0۵0). 

گونه‌های اکسیژن واکنش‌پذیر (105 مانند آنیون سوپراکسید و 
پراکسید هیدروژن از طریق پراکسیداسیون لیپیدهای غشا منجر به 
آسیب غشاهای سلولی شذه و کنش اکسیدانيه ایجاه می‌کنند [ 64 1 
1 ,.۵1). برای مقابله با رادیکال‌های آزاد گیاهان مجهز به سیستم 
دفاع آنتی‌اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی هستند ( ,له 6 طعمن 
3 در واقع» شبکه آنتی‌اکسیدانی با کنترل سطح 05 و 
جلوگیری از تخریب غشاهای سلولی منجر به حفظ فاصله فیزیکی 
بین آنزیم ۳۳0 و سوبسترا شده و قهوه‌ای شدن آنزیمی را کاهش 
می‌دهد (2014 ,.۵1 66 نهطه‌نان0۳0۳1)). بنابراین تأخیر و یا کاهش 
قهوه‌ای شدن یک تکنیک مهم برای بهبود ماندگاری و کیفیت قارچ 
خوراکی در دوره پس از برداشت است (2016 ,.21 )6 1(132). 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۱ 


استفاده از برخی تکنیک‌ها مانند کاربرد مواد شیمیایی و تیمارهای 
فیزیکی نتایج امیدوار کننده‌ای برای تأخیر در قهوه‌ای شدن و افزایش 
ماندگاری قارچ‌های خوراکی داشته است. سینامیک اسید یک اسید آلی 
است که به‌طور طبیعی در گیاهان وجود دارد و دارای سمیت کم و 
طیف وسیعی از فعالیت‌های پیولوژیکی است (2005 ,2 ۵ نط6). 
سینامیک اسید و مشتقات آن به‌طور وسیع در صنایع غذایی استفاده 
می‌شوند و به‌عنوان بازدارنده فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز مطرح بوده 
و با عمل به‌عنوان آالوگ سوپسترا مانع فعالیت آنزیم می‌شود 
(2015 ,له اع 0012؟01112-1). از طرف دیگر سینامیک اسید در غلظت 
پایین به‌عنوان فعا لکننده سیستم انا کننتیدالی مطرح بوده و در 
چندین آزمايش اثرات مثبت آن بر کاهش آثار تنش‌های محیطی در 
گیاهان مختلف به اثبات رسیده است (2011 ,.21 6 نا )6 طعصله : 
3 ,.ا2). در تحقیقی 5 و همکاران (۲۰۰۵) اثرات سینامیک 
اسید و مشتقات آن (اسید ۲- هیدروکسی سینامین» اسید ۴- 
هیدروکسی سینامین و اسید ۴-متوکسی سینامین) را بر فعالیت‌های 
تیروزیناز قارچ سفید مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که 
سینامیک اسید و مشتقات آن به شدت فعالیت‌های تیروزیناز قارچ را 
مهار کردند و از شدت قهوه‌ای شدن جلوگیری کردند و سبب بهبود 
کیفیت در مراحل پس از برداشت شدند (2005 ,.1ه 6 تم). در این 
رابطه گزارش شده است که سینامیک اسید عمدتاً از طریق گروه 
هیدروکسی سوبسترا با جایگاه فعال آنزیم رقابت می‌کند و در تکثیر 
سلول اثر سمیت نداشته و درصد قهوه‌ای شدن قارچ را به تأخیر 
می‌اندازد (2016 .21 6 0]). همچنین» تیمار پس از برداشت ۴ 
متوکسی سینامیک اسید سبب کاهش قپوه‌ای شدن و حفظ کیفی 
قارچ خوراکی در دوره پس از برداشت شد و فرآیندهای مرتبط با پیری 
را به تأخیر انداخت (2015 ,.21 66 11). بنابراین» هدف از این تحقیق 
بررسی اثر تیمار قبل از برداشت ترانس سینامیک اسید بر قهوه‌ای 
شدن بافت و صفات کیفی قارچ دکمه‌ای در دوره پس از برداشت بود. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در سال ۱۳۹۸ در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 
ب‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 
انجام شد تیمارها شامل محلول‌پاشی سینامیک اسید در چهار سسلع 
[شامل شاهد» ۱۰۰ ۲۰۰ و ۴۰۰ میکرومولار ترانس سینامیک اسید) و 
زمان انبارمانی در پنج زمان (شامل صفرء ۴ ۸ ۱۳ و ۱۶ روز پس از 
برداشت) بود. تیمار سینامیک اسید در غلظت‌های ذکر شده به صورت 
مرا پاش ۲۴ ساعت یل راتفر اقمال هت یزان اعمال 
تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شد. در زمان چیدن» قارچ‌های بیمار 
اب مزلم راز رز کی وهای وه وکزجهای زکمان با 


قنر خلخفک:,۳۰ 1۳ ۶۵ مای‌سر بر هر فیمار آومایشی وق 
شد. قارچ‌ها پس از برداشت در جعبه پلی‌اتیلنی با پوشش سلوفان قرار 
گرفته و پس از توزین به انکوباتور با دمای ۴ درجه سانتی‌گراد منتقل 
شدند. در دوره پس از برداشت به فاصله هر چهار روز یکبار صفات 
مختلف اندازه‌گیری شد. 


درصد کاهش وزن 

برای اندازه‌گیری درصد کاهش (افت) وزن نمونه‌های قارچ قبل از 
نگهداری با ترازوی دقیق با دقت ۰/۰۱ گرم وزن شدند. پس از پایان 
هر دوره اندازه گیری» نمونه‌ها دوباره توزین شده و با استفاده از رابطه 
۱ درصد کاهش وزن نسبت به روز شروع آزمایش (روز صفر) محاسبه 
شد. در اين رابطه ۷۷۱ وزن نمونه‌ها در شروع آزمایش و ۷۷2 وزن 
نمونه‌ها در هر مرحله اندازه گیری بود. 
)۱( 100 (۱ ۱۷۷ / ( ۱۷۷ ۷)) حدرصد کاهش وزن 


کیفیت ظاهری بر اساس رنگ بافت و درصد کلاهک باز شده بر 
اساس چهار مقیاس عددی از یک تا چهار تعیین گردید. برای این کار 
قارچ‌های هر بسته به صورت جداگانه بررسی شد که در آن اعداد یک 
تا چهار به‌ترتیب برای قارچ‌های ضعیف نسبتاً خوب» خوب و عالی 
اختصاص یافت (2011 ,.21 )6 1127 


شاخص قهوه‌ای شدن 

برای تعیین شاخص قپوه‌ای شدن» یک گرم پوسته کلاهک با دو 
میلی‌لیتر متانول ۶۰ درصد به همراه پلی‌وینیل پیرولیدون ساییده شد. 
به مدت ۲۰ دقیقه با سرعت ۶۰۰۰ دور بر دقیقه سانتریفوژ ( 12006 
۴ «دز:۳) شدند. پس از آن جذب محلول بالایی (روشناور) با استفاده 
از اسپکتروفتومتر (2عع1 تالمح ,50 )٩۳660۲0‏ در طول موج 
۰ نانومتر قرائت شد و به‌عنوان میزان قهوه‌ای شدن گزارش گردید 
(2015 ,.ل2 اه ۲۲۲) 


پراکسید هیدروژن 

محتوای پراکسید هیدروژن بر اساس روش 0:011116۸1) و 
همکاران (۲۰۱۴) با اندکی تغییرات اندازه‌گیری شد ( نهطء‌تاتآمطم) 
4 .2 66). برای اين کار یک گرم از بافت قارچ در ۵ میلی‌لیتر 
ثری کلرواستیک اسید یک درصد ساییده شد. سپس نمونه‌ها به مدت 
۵ دقیقه با سرعت ۱۰۰۰۰ دور بر دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد 
سانتریفوژ (* حطوت۳ )عصحض]) شدند. به ۵۰۰ میکرولیتر از عصاره 


رویی» ۲/۴ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم ۱۰ میلی‌مولار و ۱۰۰ 
میکرولیتر پتاسیم یدید یک مولار اضافه شد. پس از آن جذب نمونه‌ها 
در طول موج ۲۹۰ نانومتر قرائت و بر اساس منحنی استاندارد میزان 
پراکسید هیدروژن محاسبه و گزارش گردید. 


مالون دی‌آلدهید 

اندازه‌گیری محتوای مالون دی‌آلدهید بر اساس روش ٩16۱۵7‏ و 
6 (۱۹۸۰) انجام گرفت. برای این منظور ۰/۲ گرم از بافت 
کلاهک قارچ با اسید تری‌کلرو استیک ۰/۱ درصد کوبیده شده و پس 
از آن به مدت ۱۵ دقیقه با سرعت ۱۲۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفوژ 
شد. یک میلی‌لیتر از محلول رویی را برداشته و به آن یک میلی‌ليتر 
محلول ۰/۵ درصد وزنی به حجم (۱۷/۷) اسید تیو باربیتیوریک دارای 
اسید تری کلرواستیک ۲۰// اضافه شد. نمونه‌ها در حمام آب گرم در 
دمای ٩۵‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۰ دقیقه قرار گرفتند. پس از سرد 
شدن جذب آنها در طول موج‌های ۵۳۲ و ۶۰۰ نانومتر قرائت شد. 


فنل کل 

بای اندزه گیری مقدار فنل کل از روش فولین - سیکالته استفاده 
شد (1965 ب,تعومک؟ 240 صماع1ع). به این منظور ۰/۲ گرم نمونه 
قارچ با اضافه کردن سه میلی‌لیتر متانول ۸۵ درصد کوییده شد و پس 
از صاف کردن آن با کاغذ صافی؛ ۲۰۰ میکرولیتر آن برداشته شد و به 
آن ۱۵۰۰ میکرولیتر معرف فولین ۱۰ درصد اضافه گردید و به مدت ۵ 
دقيقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس به آن ۱۲۰۰ میکرولیتر کربنات 
سدیم ۷ درصد اضافه شده و پس از دو ساعت تکان دادن روی شیکر 
در دمای اتاق» جذب محلول در طول موج ۷۶۵ نانومتر با استفاده از 
دستگاه اسپکتروفتومتر (1602 تا ولمصظ ,50 )٩۵660۲0‏ اندازه‌گیری 
شد. با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک و نسبت رقیق شدن در 
نهایت میزان فنل کل بر اساس میلی‌گرم اسید گالیک در کیلو گرم 
وزن‌تر گزارش شد. 


ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل 

برای اندژه‌گیری ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل ۷۵ میکرولیتر از 
عصاره نمونه به همراه ۲۹۲۵ میکرو لیتر محلول 1۳۳1۲ مخلوط شد. 
بلافاصله جذب نمونه‌ها در طول‌موج ۵۱۷ نانومتر با استفاده از دستگاه 
اسپکتروفتومتر قرالت گردید. سپس نمونه‌ها به مدت ۳۰ دقیقه در 
حالت خود رها شده و مجدداً جذب آنها قرافت شد. با استفاده از رابطه 
۲ درصد فعالیت آنتیاکسیدانی میوه‌ها در تیمارهای مختلف محاسبه 
گردید. که در اين رابطه م۸ جذب محلول در زمان صفر و 0ج 
جذب محلول در زمان ۲۰ دقیقه بود (1997 ,.لة )6 )0۳06ظ). 
۳۱ 0 لد ۸۵0] < فعالیت آنتیاکسیدانی 
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فعالیت آنزیم‌های پراکسیداز و پلی‌فنل اکسیداز 

برای اندازه‌گیری فعالیت آنزيم‌هاء ۰/۲ گرم بافت قارچ با استفاده 
ز ۲ میلی‌لیتر افرفسفات سدیم ۵۰ میلی‌مولار حاوی یک میلی‌مولار 
۸ بر روی یخ ساییده شد. پس از سانتریفوژ با سرعت ۱۰۰۰۰ 
دور بر دقیقه در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقيقه» مایع 
رویی جمع شده و به‌عنوان عصاره خام آنزیم برای سنجش فعالیت 
آنزیم‌ها استفاده شد. فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس روش ۳16۱۵ و 
همکاران (۱۹۹۱) انحام شد. مخلوط واکنش شامل ۵۰ میکرولیتر از 
عصاره آنزیمی» ۲/۵ میلی‌لیتر بافر فسفات سدیم» ۱۰۰ میکرولیتر پر 
اکسید هیدروژن و ۱۰۰ میکرولیتر گوایکول بود. جذب نمونه به مدت 
۲ دقیقه در طول موج ۴۷۰ نانومتر قرائت شد و فعالیت آنزیم بر اساس 
واحد آنزیمی بر میلی‌گرم پروتئین گزارش شد. همچنین فعالیت آنزیم 
پلی‌فنل اکسیداز بر اساس روش 127 و ۷۲1572 (۱۹۷۶) با استفاده از 


پیروگالول به‌عنوان سوبسترا اندازه گیری شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آنالیز آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸6‏ (نسخه ۱,) و 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح 
پنج درصد انحام شد. 


درصد کاهش وزن 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی زمان و 
سینامیک اسید در سطح آماری یک درصد بر کاهش وزن معنی‌دار 
شد. همچنین اثر متقابل زمان« سینامیک اسید در سطح یک درصد 
بر این صفت معنی‌دار شد (جدول ۱). مقایسه میانگین اثرات متقابل 
نشان داد که با افزایش زمان نگهداری درصد کاهش وزن به‌طور 
معنی‌داری افزایش یافت. به‌طوری که بیشترین کاهش وزن (۲/۸۵ تا 
۵ درصد) در ۱۶ روز پس از نگهداری به‌دست آمد. کاربرد 
سینامیک اسید در هر سه غلظت ۰۱۰۰ ۲۰۰ و ۳۰۰ میکرومولار درصد 
کاهش وزن را نسبت به شاهد کاهش داد. بیشترین تأثیر سینامیک 
اسید در زمان ۱۶ روز نگهداری مشاهده شد که تیمار ۴۰۰ میکرو 
مولار آن درصد کاهش وزن را نسبت به شاهد ۳۳ درصد کاهش داد 
(مکل ۱ 

شاخص کیفیت ظاهری 

اثر زمان و سینامیک اسید در سطح آماری یک درصد بر شاخص 
کفیت طاهری معتی‌دار. شد. همچنین, ار متایل, زمان»< سینامیکت 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۱ 
اسید در سطح ۵ درصد آماری بر شاخص کیفیت ظاهری معنی‌دار شد (جدول (). 


جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی قارج دکمه‌ای تحت تأثیر سینامیک اسید و زمان نگهداری 
ما ۱00۲۵۵۵ 200 200 ءتصعصصت مه میاه مم اوه مها که مها هه 0۲ ۸۱۵۱۷۸۵ -1 12۳016 


هُ ۰ ۳ ۱ شا 5 
لت بلی .. فمالیت .. ظرفیت آنتی پر مالون هی . * .۰ . ۰ ۳ . کیفیت ‏ کاهش 
فنل اکسیداز ۱ فنل کل , هیدروژن قهوه‌ای ۱ مب 
پراکسیداز ‏ اکسیدانی آلدهید ۱ ظاهری. وین جم. مر و 
امممطاموا۳0  ..‏ 1021 ۵( تسدن تغییرات 
مووززن ‏ فهلندهت ۳‏ اصعلندمنا... زموموز۳ 0[ اقا اموز۲۷ ... )طونه/۱۷ ۳۰ 
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20۷10۲ 1 
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**"معنی‌دار در سطح ۱ درصد *: معنی‌دار در سطح ۵ درصده 15: عدم معنی‌داری. 
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شکل ۱- اثر سینامیک اسید (0۸) بر درصد کاهش وزن قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
۰ 00۲2826 )01116۲6۵ )2 قممطامص جمانها ۵۶ ووما )صاونه ۳ 66 ج۵ رهت) 200 »مت ]۵ ۲۲۵۵۲ 1۰ ۲۱۵۰ 
۰ ۳۲۵۵ 0۴ 16۷12010 0ت02صهاو مطا کصمومتوم1 وتعها ل2مت۷۵۲ ]1 
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مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که با افزايش زمان روزهای ۸۸ ۱۲ و ۱۶ تأثیر معنی‌داری بر کیفیت ظاهری قارچ در دوره 
نگهداری تا ۴ روز کیفیت ظاهری قارچ دکمه‌ای افت شدید نداشت پس از برداشت گذاشت: هر سه غلظت سینامیک اسید تأثیر معلی 
ولی پس از آن کیفیت ظاهری قارچ به‌طور معنی‌داری کاهش یافت و داری بر حفظ کیفیت قارچ در دوره پس از برداشت داشتند ولی تیمار 
به کمترین مقدار خود در روز ۱۶ام رسید. تیمار سینامیک اسید در ۰ میکرو مولار موّثرتر از تیمارهای دیگر بود (شکل ۲). 
400۳۷ سصت- . . ۵ 200۳۷ هه ]100۳ 60000 سچت 
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شکل ۲- اثر سینامیک اسید (۸)) بر شاخص کیفیت ظاهری قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
۰ 6 ۵۲22و 0106 )2 فصصممطاونه مها گم وانلدتن امیاوه معط جه ره)) 0نع2 »تصعصصت 01 ۲۱6۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 
۰ ۵ع۲ظ) ۵۶ 06۷12010 0270صهاو معط کصموم‌نورم؟ عم ۷۵۲621 م1۳ 
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شکل ۳- اثر سینامیک اسید (0۸) بر شاخص قهوه‌ای شدن قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
۰ 9۲0۵۲۵۵۵6 )0۱116۵۵ )۵ قصصممطویه مها ۵ م0 مصتص همه عمط هم (ه) 200 متصحصصت ۵1 ۳116۵۲ .3 ۲۱۵۰ 
۰ 0766 ۵۶ ممن16712 0270صهاه مطا کصموم‌رمم1 فتقطا لهمنارع۷ مظ 1[ 


۳۷۰ 


شاخص قهوه‌ای شدن 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی زمان و 
سینامیک اسید و همچنین اثر متقابل زمان« سینامیک اسید در سطح 
آماری یک درصد بر شاخص قهوه‌ای شدن معنی دار شد (جدول ۱). با 
افزايش زمان نگهداری شاخص قهوه‌ای شدن بافت قارچ به‌صورت 
خطی افزايش یافت. از طرف دیگر تیمارهای سینامیک اسید قهوه‌ای 
شدن بافت را نسبت به شاهد کاهش دادند. تیمار ۴۰۰ میکرومولار 
سینامیک اسید موثرترین تیمار در کاهش شاخص فهوه‌ای شدن بود و 
در زمان‌های ۸ ۱۲ و ۱۶ روز شاخص قموه‌ای شدن را به‌ترتیب ۰۲۳ 
۵ و ۲۲ درصد نسبت به شاهد کاهش داد (شکل ۲). 
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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۰۲ خرداد- تیر ۱۴۰۱ 


پراکسید هیدروژن 

نتایج نشان داد که محتوای پراکسید هیدروژن تحت تأثیر زمان» 
سینامیک اسید و اثر متقابل اين تیمارها معنی‌دار شد (جدول ۱). با 
افزایش زمان نگهداری قارج دکمه‌ای محتوای پراکسید هیدروژن روند 
افزایشی داشت به‌طوری که بیشترین میزان آن در روز ۱۶ام و کمترین 
آن در روز اول آزمایش مشاهده شد. در تمام زمان‌های آزمایش» غیر 
از زمان صفر تیمارهای سینامیک اسید محتوای پراکسید هیدروژن را 
نسبت به شاهد به طور معنی داری کاهش دادند. هر سه تیمار 
سینامیک اسید (۸۰۰ ۲۰۰ و ۴۰۰ میکرو مولار) تأثیر معنی‌داری در 
کاهش پراکسید هیدروژن نسبت به شاهد داشتند و با افزایش زمان 
گهداری اثر بخشی تیمها بیشتر شد (شکل 4۴ 
امتاجم) س‌چب 


30 
25 
20 


15 


۲۱۲۷ ۵۱/۵) ۵۵۳006 ممومل ۲۱۲ 


10 


(دردرل مصتا ععمما 


شکل 4- اثر سینامیک اسید (2۸)) بر پرا کسید هیدروژن قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
٩0۲۵۵۵6 ۰‏ 01110604 اه قصصممطاوبهه ماه ۵ مهن موم بط عم هم چه) 0نع2 »تصصعصصت 01 ۲/۲6۵۲ 4۰ ۲۱۵۰ 
۰ ۳۲۵۵ 0۴ 16۷121010 0ت02صهاو مط) کصمومزوم1 وتعها ل2مت۷۵۲ ]1 


مالون دی‌آلدهید 

نتایح حاصل از تجزیه آماری داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی 
زمان و سینامیک اسید و اثر متقابل این دو تیمار در سطح یک درصد 
بر محتوای مالون دی آلاهید معنی دار شد (جدول ). تا روز ۸ام 
آزمایش محتوای مالون دی‌آلدهید با شدت کم روند افزایشی داشت 
ولی پس از آن. به خصوص در روز ۱۶ام» با شدت بیشتر روند افزایشی 
گرفت. در زمان‌های صفر. ۴ و ۸ روز استفاده از سینامیک اسید تأثیر 
معنی‌داری بر مالون دی‌آلدهید نسبت به شاهد نداشت ولی در روزهای 
۲ و ۱۶ کاربرد سینامیک اسید در هر سه غلظت محتوای مالون دی 
آلدهید را نسبت به شاهد کاهش داد (شکل ۵). 


فنل کل 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی زمان و 
تیمار در سطح یک درصد بر محتوای فنل کل معنی دار شد. همچنین 
اثر متقابل زمان" سینامیک اسید در سعلح یک درصد بر فتل کل 
معنی‌دار شد (جدول ۱). مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که تا 
روز ۴ام آزمايش محتوای فنل کل روند افزایشی داشت و پس از آن 
به‌طور معنی داری کاهش یافت و به کمترین میزان خود در روز ۱۶ام 
رسید. از طرف دیگره تیمارهای سینامیک اسید در روزهای صفر و ۴ 
تأثیر معنی‌داری بر فنل کل نسبت به شاهد نداشتنده ولی هر سه تیمار 
۰ ۰ و ۴۰۰ میکرو مولار سینامیک اسید در روزهای ۸ ۱۲ و 


چراغی و همکاران/ اثر کاربرد سینامیک اسید بر ماندگاری و... ۳۷ 


۶ روزء محتوای فنل کل را نسبت به شاهد افزایش دادند. در روز به‌ترتیب ۱۴ ۱۵ و ۳۴ درصد فنل کل را نسبت به شاهد افزايش دادند 
۶ام آزمایش تیمارهای ۱۰۰ ۲۰۰ و ۴۰۰ میکرومولار سینامیک اسید (شکل ۶). 
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شکل ۵-اثر سینامیک اسید (0۸) بر محتوای مالون دی آلدهید قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
۰ ۹60۲2۵۵6 01110۲6۵۲ )۵ مطمم امه مها ۵ اصمجی 06 «ط012106صم۱ فص مه رهت) 2010 متصصمصصت 0۵1 ۳۱16۵۵۲ .5 ۲۱۵۰ 
۰ ۱ 68 ۵۶ ممن06712 هه مط) کمه‌وعرمم1 فتوطا لممتات۷۵ مظ1[ 
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شکل - اثر سینامیک اسید (۸) بر محتوای فنل کل قارچ دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
٩۲0۲2۵8۵6 ۰‏ 0۱116۲۵۵ اه قرممطمیصه جمنت ها ان کصعماصم امصعمطام آمما عمط جم رهت) 10ع2 متصعصصت 01 ۲6۵۲ 6۰ ۲۱۵۰ 
۰ ۳۲۵۵ 0۴ 16۷120101 0ت02صهاو مط) کصمومتوم1 وتعها ل2مت۷۵۲ ]1 


۳۷۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۱۸ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۱ 


ظرفیت آنتیاکسیدانی کل 

نتایج نشان داد که تنها اثرات اصلی زمان و سینامیک اسید در 
سطح یک درصد بر ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل معنی‌دار شد و اثر 
متقابل زمان« سینامیک اسید بر این صفت منی‌در نشد (جدول ۱ 
تایه مانگین افرات سل کیان ان واه که ظرفیت آش اکستتاان, 
قارچ دکمه‌ای تا روز ۸ام آزمايش روند افزایشی داشت و پس از آن تا 
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روز ۱۶ام به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (شکل ۷). همه تیمارهای 
سینامیک اسید ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل را نسبت به شاهد افزایش 
دادند و بیشترین تأثیر در تیمار سینامیک اسید ۴۰۰ میکرومولار 
مشاهده شد که ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل را نسبت به شاهد ۱۱ 


درصد افزایش داد (شکل ۸). 
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شکل ۷- اثر زمان‌های مختلف نگهداری بر فعالیت آنتی اکسیدانی قارج دکمه‌ای 
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شکل ۸- اثر سینامیک اسید بر فعالیت آنتی اکسیدانی قارچ دکمه‌ای 
مود مماها ۵ تاه اصد0عمناصه عط دم 20 عتصصعصصتن 01 ۲۳۱16۵۲ ٩‏ .عز۲ 


فعالیت آنزیم پراکسیداز 

نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تأثیر تیمارهای 
زمان» سینامیک اسید و اثر متقابل آنها معنی‌دار شد (جدول ۱). در 
زمان‌های مختلف نگهداری فعالیت آنزیم پراکسیداز روند مشخصی 
و ۱۶ فعالیت آنزیم پراکسیداز را به‌طور معنی‌داری کاهش داد. هر سه 


غلظت سینامیک اسید (۱۰۰ ۳۰۰ و ۴۰۰ میکرومولار) در کاهش 
فعالیت آنزیم پراکسیداز موّثر بودند و بیشترین تأثیر آنها در روز ۸ام 
مشاهده شد (شکل .)٩‏ 


فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز 

نتایج حاصل از تجزیه آماری داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی 
زمان و سینامیک اسید بر فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز معنی‌دار شد. 
همچنین اثر متقابل زمان" سینامیک اسید بر فعالیت آنزیم پلی‌فنل 


اکسیداز معنی‌دار شد (جدول ۱). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که 
با افزايش زمان نگهداری فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز روند افزایشی 
داشت و این روند در سطوح مختلف سینامیک اسید متفاوت بود. در 
زمان‌های مختلف آزمایش» به غیر از زمان‌های صفر و ۴ام» همه 
تیمارهای سینامیک اسید فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز را نسبت به 


خ 400۳1 5-۳ ۸ 200 
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شاهد کاهش دادند. غلظت ۴۰۰ میکرومولار سینامیک اسید موثرترین 
تیمار در کاهش فعالیت این آنزیم بود و در زمان‌های ۴ ۸ ۱۲ و ۱۶ 
به‌ترتیب ۲۸ ۵۰ ۱ و ۲۳۳ درصد فعالیت آنزیم پلی‌فنل اکسیداز را 
نسبت به شاهد کاهش داد (شکل ۱۰). 
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شکل -٩4‏ اثر سینامیک اسید (۸)) بر فعالیت آنزيم پراکسیداز قارج دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
۰ ۹60۲226 )0۵۲۵۵ )۵ همه مها که تاد ماه م8ه۵۵0 چم ره) 0لع2 »تصحصصت ]۵ ۲/۱6۵۲ 9۰ ۲۱۵۰ 
۰ ۲۵۵ظ) 0۶ 06۷120101 0ت02صهاو مط کصمومنورم۲ عم ۷۵۲621 م1 
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شکل ۱۰- اثر سینامیک اسید (۸)) بر فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز قارچ دکمه‌ای در زمان‌های مختلف نگهداری. 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده انحراف استاندارد سه تکرار هستند. 
6 00۲۵۵ )۵ قصوممصاوصه مها که تاه 2ص عوهت (مصعمداموامن معط چم رهت) 200 عتصصعصصت 01 ۲۱۲6۵۲ .10 ۲۱۵۰ 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۱ 


قارچ دکمه‌ای به دلایل قهوه‌ای شدن. پیری بافت تنفس زیاد از 
دست دادن رطوبت و حمله میکروب‌ها عمر پس از برداشت بسیار 
کوتاهی (کمتر از سه روز در دمای اتاق) دارد (2011 ,.21 )6 11272). 
نتایج اين تحقیق نشان داد که با افزایش زمان نگهداری» درصد 
کاهش وزن در قارچ دکمه‌ای به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. درصد 
کاهش وزن پارامتر کیفی بسیار مهمی است زیرا منجر به ضرر 
اقتصادی می‌شود (2013 ,ع11208). دلیل کاهش وزن قارچ در دوره 
پس از برداشت از دست دادن آب می‌باشد زیرا قارچ‌ها دارای ساختار 
اپیدرمی بسیار نازک بوده که توانایی ممانعت از دفع سریع آب از بافت 
قارچ را ندارد (2011 ,له 66 ع11202). بدیهی است که با کاهش 
رطوبت قارچ» کیفیت ظاهری آن نیز کاهش می‌یابد. در مطالعه‌ای 110 
و همکاران (۲۰۱۵) گزارش دادند که کاربرد ترانس سینامیک اسید 
سبب کاهش درصد افت وزن در قارچ دکمه‌ای شد. که با نتایج 
تحقیق حاضر همخوانی دارد (2015 .21 6 ۲10). اثر سینامیک اسید 
در کاهش افت وزن قارچ در دوره پس از برداشت» احتمالا به دلیل 
کاهش تنفس و کنترل واکنش‌های اکسیداسیون می‌باشد. از طرف 
دیگر نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از تیمار سینامیک اسید 
سبب کاهش پراکسید هیدروژن و همچنین کاهش تجمع مالون دی 
آلدهید شد. در این راستا گزارش شده است که استفاده از برازیئولید در 
قارچ دکمه‌ای با حفظ یکپارچگی غشا سبب کاهش از دست دهی آب 
شد و کیفیت ظاهری آن را در دوره پس از برداشت حفظ کرد ( ع9ذ] 
6 ,.21 6ع). پس بنابراین می‌توان گفت دلیل کاهش افت وزن در 
تیمار سینامیک اسید احتمالاً به دلیل حفظ یکپارچگی غشا باشد که 
می‌تواند روند اتلاف آب را کند کند. 

یکی از عوامل مهم و تأثیرگذار بر کیفیت قارچ دکمه‌ای قهوه‌ای 
شدن بافت است (2013 ,عطع201611 ,یله 6۲ ۲182 :). قهوه‌ای 
شدن بافت به دلیل اکسیداسیون ترکیبات فنلی توسط آنزیم‌های پلی 
فنل اکسیداز و پراکسیداز و در نتیحه تشکیل مواد قهوه‌ای رنگ ایجاد 
می‌شود. در واقع آنزیم‌های پلی فنل اکسیداز و پراکسیدازاثر هم‌افزایی 
بر تشکیل پلیمرهای قهوه‌ای دارند (2014 .21 66 020). تأخیر یا 
کاهش قهوه‌ای شدن می‌تواند وسیله مهمی برای افزایش ماندگاری و 
حفظ کیفیت قارچ دکمه سفید باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که 
استفاده از تیمار سینامیک اسید سبب کاهش معنی‌دار فعالیت 
آنزیم‌های پلی فنل اکسیداز و پراکسیداز در قارچ دکمه‌ای شد. به‌طور 
مشابه با این نتایج» ۳1 و همکاران (۲۰۱۵) نشان دادند که تیمار 
متوکسی سینامیک اسید تأثیر معنی‌داری در کاهش فعالیت آنزیم‌های 
پلی‌فنل اکسیداز و پراکسیداز در قارچ دکمه‌ای در دوره پس از برداشت 
درد و قهوهای شدن آنزیمی این محصول را کنترل می‌کند ( 6۱ «14 
5 ,۵ در این راستا گزارش‌هایی از تأثیر مثبت تیمارهای 


شیمیایی برای کاهش فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز و در نتیجه حفظ 
کیفیت محصولات در دوره پس از برداشت موجود است. به‌عنوان مثال 
0 و همکاران (۲۰۱۴) گزارش کردند که استفاده از برخی ترکیبات 
گیاهی مانند سینامالدئید فعالیت آنزیم‌های پلی‌فنل اکسیداز و 
پراکسیداز را مهار کرده و با کاهش قهوه‌ای شدن بافت و تأخیر پیری» 
ماندگاری قارچ دکمه‌ای را افزايش می‌دهد (2014 .21 6 020). 
همچنین» 11002 در سال ۲۰۱۳ نشان داد که پوشش آلژینات می‌تواند 
فعالیت پلی‌فنل اکسیداز در قارچ دکمه‌ای سفید را در طول ذخیره 
سازی مهار کند و عمر پس از برداشت قارچ را تا ۱۶ روز در ۴ درجه 
سانتی گراد افزایش دهد (2013 ,11208). 

قهوه‌ای شدن آنزیمی با از بین رفتن یکپارچگی غشا در طی 
فرسایش باقت و پیری همراه است (2009 ,لد 6 صذل-. 
گونه‌های اکسیژن واکنش‌پذیر (105 مانند آنیون سوپراکسید و 
پراکسید هیدروژن» نقشی اساسی در افزایش پراکسیداسیون لیپید و 
ایجاد آسیب اکسیداتیو غشا دارند (2013 ,21 61 طعنک). در واقع 
یکپارچگی غشا با پراکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه تجمع مالون دی 
آلاهید رابطه منفی دارد (2019 ,طعو80-کصص۱ فصح دعله:۷]0). 
نتایج تحقیق حاضر این مطلب را تأیید کرد به‌طوری که با افزایش 
زمان نگهداری قارچ در دوره پس از برداشت میزان پراکسید هیدروژن 
افزایش يافته و به موازات آن تجمع مالون دی‌آلدهید نیز روند مشابهی 
داشت. افزايش پراکسید هیدروژن و مالون دی‌آلدهید قارچ دکمه‌ای در 
دوره پس از برداشت در تحقیقات دیگر نیز گزارش شده است که با 
نتایج این تحقیق همخوانی دارد (2016 .2 )6 ع10 ,له 6 ۷20 : 
0 سیستم‌های دفاع آنتیاکسیدانی توانایی محافظت از گیاه در 
برابر اثرات سمی 505 را دارند. در اين رابطه گزارش شده است که 
تیمار سینامیک اسید سیب افزايش سیستم دفاع آنتی‌اکسیدانی گیاهان 
مختلف می‌شود و از اين طریق تحمل آنها در برابر تتش‌های محیطی 
را افزایش می‌دهد (2013 .له )6 طع20115618 ,.له )6 شا ز). در قارچ 
خوراکی نیز, تیمار متوکسی سینامیک اسید سبب افزایش فعالیت آنزیم 
کاتالاز» آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون شده و با کاهش تجمع 
آنیون سوپراکسید و مالون دی‌آلاهید فرآیندهای مرتبط با پیری را به 
تأخیر انداخت (2015 ,۵1 )6 «1). نتایج این تحقیق نشان داد که 
قارچ‌های تیمار شده با سینامیک اسید میزان پراکسید هیدروژن کمتر 
و تجمع مالون دی‌آلدهید پایین‌تری نسبت به قارچ‌های شاهد داشتند. 
این نتایج ممکن است به دلیل اثر سینامیک اسید در فعال کردن 
سیستم‌های آنتی‌اکسیدانی باشد (2013 ,21 +6 طعِصذ6). در تحقیق 
حاضر نیز تیمار سینامیک اسید ظرفیت آنتی‌اکسیدانی کل را نسبت بد 
شاهد افزایش داد. کاهش آسیب اکسیداتیو به ساختار غشاء محفظه 
آنزیم‌ها (پلی‌فنل اکسیداز و پراکسیداز) و سوبسترا (ترکیبات فنلی) را 


حفظ می‌کند و در نتیجه قهوه‌ای شدن آنزیمی را نیز کاهش می‌دهد 
(2014 .21 6۲ تقطء‌ناتآجطمط) 

ترکیبات فنلی به‌عنوان اصلی‌ترین ترکیبات آنتی‌اکسیدانی قارچ 
گزارش شده‌اند (2009 ,616). ترکیبات آنتی‌اکسیدانی تأثیرات 
مفیدی در حفظ سلامتی و پیشگیری از سرطان و بیماری‌های قلبی 
عروقی دارند (2006 ,5021181). در تحقیق حاضر افزايش زمان 
نگهداری قارج خوراکی منجر به کاهش فنل کل شده و به موازات آن 
ظرفیت آنتی اکسیدانی کل نیز کاهش یافت. به طور مشابه. 120 و 
همکاران (۲۰۱۱) گزارش دادند که با افزايش زمان نگهداری قارچ 
دکمه‌ای فنل کل به‌طور معنی‌داری کاهش یافت و به کمترین میزان 
خود در روز ۱۶ام نگهداری رسید (2011 ,له 6 12 به‌نظر 
می‌رسد که سطح کمتری از قهوه‌ای شدن بافت با محتوای ترکیبات 
فنلی رابطه مثبتی دارد و عامل محدودکننده روند تغییر رنگ قارچ در 
دوره پس از برداشت باشد (2014 ,.21 66 20)). از طرف دیگر نتایج 
این تحقیق نشان داد که استفاده از سینامیک اسید سبب افزایش 
ترکیبات فنلی و ظرفیت آنتی‌اکسیدانی قارچ دکمه‌ای در دوره پس از 
برداشت شد. حفظ ترکیبات اف اکتا ی می‌تواند تجمع رادیکال‌های 
آزاد داخل سلولی را کاهش داده و پیری محصول را به تأخیر بیندازد 


چراغی و همکاران / اثر کاربرد سینامیک اسید بر ماندگاری و... ۳۷۵ 


متابولیت فانویه در سیر فنیل پروپاوئید است و سایر ترکیبات فنلی در 
این مسیر از آن مشتق می‌شوند (2019 ,.21 66 27102). در بسیاری 
از گیاهان کاربرد سینامیک اسید سبب افزایش ترکیبات فنلی و خواص 
اه اکسیدانی شده است (2006 ,.لة 61 2011۷6 ,.له 6 قآ :). در 
قارج خوراکی نیز پیش تیمار متوکسی سینامیک اسید ترکیبات آنتی 
اکسیدانی این محصول را نسبت به شاهد افزایش داد ( ,.له )6 ۲۲۲ 
5 این نتایج نشان می‌دهد که صفات کیفی قارچ خوراکی در 
دوره پس از برداشت با تیمار سینامیک اسید بهتر حفظ می‌شود. 


نتیجه گیری 

به‌طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از تیمار سینامیک اسید 
باعث کاهش افت وزن» شاخص قهوه‌ای شدن» پر کسید هیدروژن» 
مالون دی‌آلدهید و فعالیت آنزیم‌های پلی‌فنل اکسیداز و پراکسیداز 
قارچ دکمه‌ای در دوره پس از برداشت شد و از این طریق کیفیت 
ظاهری و برخی صفات کیفی قارچ دکمه‌ای مانند ترکیبات فنلی و 
ظرفیت انا اکشیگا ی را بهبود داد. بنابراین استفاده از تیمار سینامیک 
اسید برای حفظ صفات کمی 9 کیفی قارچ دکمه‌ای در دوره پس از 
برداشت توصیه می‌شود. 


(2016 ببلة اع م2). در واقم پیش تیمار سینامیک اسید» صفات 
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